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RESUMEN

Se evaluo el uso del coagulante natural almidon de Calathea allouia “dale dale” para remover
parametros de turbiedad y de color en aguas para el consumo humano provenientes del manantial
Chorrobamba — Cacatachi. Para lo cual, se recolecto 15 litros de agua provenientes de la captacion
del manantial Chorrobamba y se utiliz6 la prueba de jarras con el fin de obtener dosis Optimas para la
remocién de parametros antes sefialados. Se realizé un estudio de caracterizacion quimica del
almidén obtenido con el fin de saber la cantidad de carbohidratos que posee. Los resultados
mostraron que la accidn del almidén natural de Calathea allouia “dale dale” es de 22.5 Unidades
Nefelométricas de turbidez (UNT) inicial a 2 UNT después de la aplicacidon en cuanto a la remocién
de turbidez y 8 Pt/Co inicial a4.7 Pt/Co después de la aplicacidon en cuanto al color. Concluyendo que
el almidon de Calathea allouia “dale dale” puede ser utilizado como coagulante natural para la
remocion de parametros de turbiedad y color en aguas para consumo humano.
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ABSTRACT

The use of the natural coagulant starch Calathea allouia "dale dale" was evaluated to remove
parameters of turbidity and color in water for human consumption coming from the Chorrobamba -
Cacatachi spring. For this purpose, 15 liters of water from the Chorrobamba spring were collected
and the jar test was used to obtain optimal doses for the removal of the above-mentioned parameters.
A chemical characterization study of the starch obtained was carried out in order to know the amount
of carbohydrates that it contained. The results showed that the action of the natural starch Calathea
allouia "dale dale" is 22.5 Nephelometric Units of initial turbidity (NUT) to 2 NUT after the
application as for its removal, and 8 Pt/Co initial to 4.7 Pt/Co after the application as for the color. It
was concluded that Calathea allouia starch "dale dale" can be used as a natural coagulant for the
removal of turbidity and color parameters in water for human consumption.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el agua es el principal recurso
para el ser humano y el desarrollo de las diversas
labores que realiza. Se sabe que la clarificacion
de este recurso es uno de los procesos mas
imprescindibles puesto que propicia la
remocion de materiales con naturaleza coloidal
que se encuentran suspendidos. Con el fin de
poder alcanzar dicha etapa, es necesario el uso
de insumos como coagulantes, que generen un
alto porcentaje de solidos suspendidos, que en
gran parte son sales, gases y coagulantes de
origen quimico, asi como el uso de otras
sustancias que ayudan al proceso de
coagulacion, teniendo como propdsito la
reduccion significativa de sélidos suspendidos,
sales, fluidos y gérmenes que en gran parte son
dafiinos para el bienestar del hombre (Andia,
2000)

En el distrito de Cacatachi el agua que es
potabilizada proviene del manantial de
Chorrobamba, cuyo caudal es muy bajo y
ocasiona desabastecimiento a la poblacion
durante todo el dia. Por otro lado al no reunir
propiedades primordiales, con referencia a los
factores econdmicos y de estructura con el fin de
proveer de agua potable de calidad a la
poblacion de Cacatachi dificulta el avance de la
poblacion, por lo que es primordial, entablar
accionas que propicien la preservacion, uso
racional y eficaz del agua. Estas acciones deben
ser factibles desde el punto de vista econdmico 'y
ambiental.

En el proceso del tratamiento del agua, el
propdsito de la coagulacion y floculacidon es
modificar las impurezas que estan en suspension
fina, en estado coloidal, los microorganismos y
el plancton, en particulas mas grandes (fléculos)
para que logren ser vertidas por la
sedimentacion, y/o filtracion o, en algunas
ocasiones, por flotacion. Las particulas
coloidales presentes en el agua muestran
inconvenientes superiores cuando se refiere a la
remocion de turbiedad y color (Spinelli, 2001).
La coagulacién del color es un fenémeno muy
complejo el cual involucra  alrededor de 8
causantes que poseen la capacidad de lograr una
modificacion donde destacan: la dosis del
coagulante, el potencial de hidrégeno, la
turbiedad, la cantidad de material organico en el
agua, iones dispersos, la velocidad y gradiente
de la mezcla, el movimiento de los electrones y

la temperatura (Arboleda, 2000). Es importante
mencionar que el rango de pH esta ligado del
tipo del coagulante que sera utilizado y del tipo
del agua, si la coagulacion se da fuera de un
rango de pH que es Optimo; la cantidad de
coagulante y de dosis es mayor (Rodier, 1990).
Por otro lado, Martinez y Gonzales (2014)
evaluaron el poder coagulante de la tuna
(Opuntia ficus indica) para la remocién de
turbidez y color en aguas crudas, concluyendo
que se logrd constatar que en las condiciones
que fueron manejadas en el desarrollo de las
pruebas de jarras, el coagulante usado mostro
una eficacia de 84.52%. Asi mismo, se
evidenci6 un 85.76% de remocion de turbiedad
y 57.14% de color que presentd el agua no
tratada. Maldonado (2018) aplico el clarificante
de origen natural (almidén de yuca) para la
remocién de la turbidez y color en aguas de
consumo humano proveniente de la quebrada
Juninguillo — La Mina, Moyobamba — San
Martin, determinando que el coagulante natural
de almidon de yuca logré remover un 48% del
colorinicial y 50% de turbiedad al ser aplicada la
prueba de jarras. La dosis Optima para la
utilizacion del almidon de yuca como
coagulante natural es del 1%, es decir, Img de
almidon/L de agua destilada.

Rivera (2017) evaluo la eficiencia de coagulante
natural obtenidos de yuca (Manihot Esculenta) y
platano (Musa Paradisiaca) para remover
turbidez y Escherichia Coli del riachuelo
Santa Perené Chanchamayo 2017, logrando
determinar que el coagulante almidén de yuca la
dosis optima fue de 3 mg/l1, la cual ha permitido
una turbiedad remanente de 12.36% vy 16.67 %
de Escherichia coli. Mientras de la turbiedad con
el agua natural de platano se obtuvo con el 15.06
puntos porcentuales sobre la remocién con el
almidén de yuca, ubicandose, asi como el
coagulante con mayor eficiencia.

Chavez (2016) evaluo6 la eficiencia del
coagulante a base de huaraco
(Austrocylindropuntia floccosa) en la
disminucién de la turbiedad en las aguas de la
laguna Yanacocha—Pasco. Pudo evidenciar que
al agregar 80 ml de coagulante natural de
huaraco a una concentracion del 10%, logrd
reducir la turbiedad de 27.5 a 4.5, concluyendo
que el huaraco puede ser una alternativa para
sustituir los coagulantes sintéticos en el
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tratamiento de agua.

Moscoso (2015) utilizé el almidén de yuca
como sustituto del sulfato de aluminio en el
proceso de coagulacion-floculacion en sistemas
de tratamiento de agua para potabilizacion.
Logrando determinar que el uso del almidén
puede ser un sustituto al uso cotidiano del
sulfato de aluminio con valor de 60% de dosis
optima, con el proposito de lograr valores
menores a 5 NTU. Para valores de turbiedad que
se encuentran entre 100 y 900 NTU es necesario
sustituir hasta un 60% de la dosis 6ptima.

La presente investigacidn tiene relevancia social
ya que sienta las bases para la toma de
decisiones fundamentales por la autoridad
competente quien debe tomar acciones en bien
de la salud publica de la poblacion bajo su
jurisdiccién. Ademas, se resalta que el agua
potable en el Pert no llega ni al 1% de la

II. MATERIAL Y METODOS

La investigacidn presenta un diseflo de pre
prueba y pos prueba con un solo grupo. Este
disefio posee la peculiaridad de calcular las
unidades experimentales solo dos veces, las
cuales se evaluan antes y después de recibir el
estimulo con la finalidad de tener una referencia
inicial y asi poder establecer el efecto que se
genera. Tiene como poblacion el volumen total
de agua del manantial Chorrobamba- Cacatachi,
con un caudal de 0.05 m3/s. Se utilizd6 como
materia prima el “dale dale”, del cual se obtuvo

poblacién rural, por lo mismo, resulta
imperativo desarrollar un esfuerzo no solo
integral sino especifico que pueda abordar los
desafios propios del agua y el saneamiento en el
ambito rural. La solucién al desabastecimiento
en zonas marginales se ha concentrado de modo
exclusivo en la construccion de infraestructura
fisicay se ha basado en modelos tecnologicos no
necesariamente apropiados para estas areas,
siendo crucial la inversion en infraestructura
fisica para el saneamiento la cual necesita ir
acompafada de acciones que garanticen su
sostenibilidad.

En ese contexto, la presente investigacion tuvo
como finalidad evaluar el coagulante natural
almidon de Calathea allouia “dale dale” para
remover la turbiedad y el color en aguas para el
consumo humano provenientes del manantial
Chorrobamba — Cacatachi.

el almidon siguiendo los procedimientos de
acuerdo a la guia técnica para la produccion y
analisis de almidon (FAO, 2007).

Para poder realizar la dosificacion se establecid
la cantidad de almidon de “dale dale” a utilizar,
luego fue pesado con el fin de tener la soluciéon a
un porcentaje estipulado estableciendo la
siguiente relacion: Para obtener 1000 ml de
solucidn al 1% de almiddn de Calathea allouia
“dale dale” aplicamos la siguiente formula:
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I1II. RESULTADOS

Tabla 1.
Constituyentes quimicos del almidon de Calathea allouia “dale dale”.

Servici Via/
SIViClo resultado
Carbohidratos
8651
(g/100g)
Ceniza (g/100g) 561
Energia total
(Kcal/100g) 367.08
0.12 base
Grasa (g/100g) himeda
0.12 base seca
Humedad
272
(g/100g)
4.99 base
Proteinas total hiimeda
((Nx6.25) g/100g)

5.13 base seca

Fuente: SAT S.A.S.

Tabla 2.
Remocion del color con almidon de Calathea allouia “dale dale”.

Colc

Ensayo Unidade Jarra 1 Jarr® Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5 Jarra 6

Ensayo O Pt/Co 6.2 6.1 5.7 6.4 6.6 6.9
Ensayo O Pt/Co 5.6 5.2 5.1 5.3 5.4 5.5
Ensayo O Pt/Co 5.2 5.0 4.7 4.8 4.7 5.5
Ensayo O Pt/Co 5.2 5.1 4.8 5.0 5.4
Ensayo O Pt/Co 4.9 5.0 4.7 4.8 5.1

Fuente: Caracterizacion de los ensayos en el laboratorio ANAQUIMICOS.

Tabla 3.
Remocion de la turbiedad con almidon de Calathea allouia “dale dale”.

Turbiedad
Ensayc Unidad Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Ensayo UNT 9.3 6.9 4.6 5.9 6.3 7.5
Ensayo UNT 8.5 5.3 4.3 4.8 6.2 6.9
Ensayo UNT 7.1 4.9 3.8 4.3 5.0 6.2
Ensayo UNT 5.8 3.3 3.8 2.3 5.4 6.0
Ensayo UNT 3.8 3.2 2.0 3.4 4.0

Fuente: Resultados obtenidos en la caracterizacidon de los ensayos en el
laboratorio ANAQUIMICOS.
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IV. DISCUSION

El agua es la sustancia preciada que se requiere
para el sostén de la vida, es un recurso exclusivo
en el planetay es cada vez mas escaso, ya sea por
la contaminacion o por la mala administracién
del mismo, debido al incremento poblacional y
por ende el incremento de la demanda hidrica;
no obstante para poder potabilizar este recurso
es requisito someterlo numerosos procesos
elementales los cuales abarcan desde la
sedimentacion, clarificaciéon y desinfeccion, y
finalmente acondicionarlo tanto de manera
quimica como organoléptica.

La coagulacion-floculacidn son procesos que se
desarrollan para el tratamiento de aguas para el
consumo humano, los cuales tienen como fin
desestabilizar particulas suspendidas para luego
ser aglomeradas, esto se da con el sostén de
aparatos especializados, que generan la
formacidn de floculos que son eliminados en los
procesos de decantacidn y filtracion con lo que
se extraen los lodos en las plantas de tratamiento
de agua potables convencionales.

Los resultados obtenidos nos evidencian que
respecto a los ensayos, donde se evidencia la
accion del coagulante natural almidéon de
Calathea allouia (dale dale) al disminuir el
parametro de color a un nivel de 4.7 Pt/Co
respecto a los 8 Pt/Co que present6 el agua del
manantial de Chorrobamba antes de la
aplicacion del coagulante, con respecto al
parametro de turbidez se ha disminuido de 2
UNT frente a los 22.5 UNT que presentd el agua
del manantial de Chorrobamba antes de la
aplicacion del coagulante estudiado
Maldonado (2018) nos afirma en su
investigacion que el clarificante natural de yuca
utilizado ha removido de 125 Pt/Co del color
inicial a 70 Pt/Co al ser aplicada al agua de la
quebrada Juninguillo y de 22,81 UNT a 10,37
UNT la turbidez del agua en las pruebas optimas
realizadas en la prueba de jarras. Partimos la
discusion con esta investigacion puesto que la
yuca y el dale dale son dos tubérculos, sin
embargo al contrastar los resultados del presente
trabajo de investigacion con el trabajo antes
citado se evidencia que el almidon de Calathea
allouia (dale dale), superd en la remocion de los
parametros de color de 8 Pt/Co del color inicial
a 4.7 Pt/Co, en tanto que la turbidez disminuyd
de 22,5 UNT inicialmente a 2 UNT después de
aplicar el tratamiento; en tal sentido podemos

atribuir que el almidén Calathea allouia “dale
dale” mostro un efecto mas favorable que el
almidon de yuca.

Chavez (2016) nos afirma en su investigacion
que el coagulante el Huaraco utilizado se logro
remover la turbidez de 27.5 UNT a 4.5 UNT al
ser aplicada al agua de la laguna Yanacocha, sin
embargo al contrastar los resultados del
presente trabajo de investigacion con el trabajo
antes citado se evidencia que el almidén de
Calathea allouia ““dale dale”, superd en la
remocion de los pardmetros de color de 8 Pt/Co
del color inicial a 4.7 Pt/Co, en tanto que la
turbidez disminuyd de 22,5 UNT inicialmente a
2 UNT después de aplicar el tratamiento; en tal
sentido podemos atribuir que el almidén
Calathea allouia “dale dale” mostr6 un efecto
similar al coagulante el Huaraco.

Asi mismo, queremos aceptar la teoria dada por
Vasquez (1994) el cual indica que: “la cantidad
del coagulante a utilizar tiene influencia directa
en la eficiencia de la coagulacién” ya que como
se observa en los ensayos a poca cantidad de uso
del coagulante natural, no neutraliza de manera
total las particulas, por lo que el origen es
microfldculos es muy poco, ante lo sefialado la
turbiedad residual es alta. Esto indica que a
mayores cantidades de coagulantes se ocasiona
que la carga de la particula sea invertida, lo que
conlleva a la formacion de microfldculos de
dimension muy pequefia, ante esta situacion la
turbiedad residual igual es muy elevada. Por lo
expuesto aceptamos que la dosis del coagulante
influye en los procesos de coagulacion. Asi
mismo, es importante mencionar a Rivas (2008)
el cual manifiesta que: “El almidon es fuente
principal de carbohidratos que es resumida por
plantas grandes.

Un gramo de almiddén tiene proporciones
diversas de amilosa y amilopectina; a este
argumento también es importante
complementarlo con el reporte de Yin (2010)
seflala que “la modificacion del almidon
ocasiona una alteracion en una o mas de las
propiedades y estructura del almiddn, por causa
de la incorporacién de algiin componente
diferente a su composicion. El almidon, ademas
de ser consumido como tal, se puede someter a
una variedad de procedimientos de
transformacidon que cambian sus propiedades
funcionales y lo convierten en estabilizante,




Suyén L. Uso del almidon de Calathea allouia “dale dale” para remover parametros...

emulgente y gelificante, frente a estas dos
apreciaciones de estos autores aceptamos lo que
mencionan puesto que al entrar el almidén con
contacto de agua se activa su principio activo la

V. CONCLUSIONES

1. El coagulante natural almidén de Calathea
allouia “dale dale” permitio remover los
parametros de color 8 Pt/Co inicial a 4.7
Pt/Co después de la aplicacién de
tratamiento, en tanto que la turbiedad inicial
mostro un valor de 22,5 UNT en comparacion
a los 2 UNT después de la aplicacion del
tratamiento en aguas del manantial
Chorrobamba, mediante el uso de prueba de
jarras.

2. Laturbiedad inicial de 22.5 NTU sobrepasa el
limite maximo permitido establecido por
DIGESA en el reglamento de calidad de agua
para el consumo humano.
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